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NOVELTY - The powder coating application plant has a dosing pump 
(6) to supply the atomizer (3) and a color changer (5) for the paint on 
the moving part of the robot which carries the atomizer. The inputs of 
the color changer are connected by hoses (8) to fixed powder stores 
(9). The outputs (7) go by a relatively short path through the robot. 

USE - For applying powder- form paint. 

ADVANTAGE - More compact, less risk of painting errors. 
DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a powder coating 
application plant with a painting robot. 
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® Pulverbeschichtungsanlage 

(57) Zur Versorgung des Zerstaubers einer Pulverbeschich- 
tungsanlage sind eine Dosierpumpe und ein Farbwechs- 
ler fur den Pulverlack auf einem bewegbaren Tell eines 
den Zerstauber tragenden Roboters angeordnet. Die Ein- 
gange des Farbwechslers sind uber Schlauche mit ortsfe- 
sten Pulvervorratsbehaltern verbunden, wahrend die den 
Farben gemeinsame Ausgangsleitung uber eine relativ 
kurze Strecke durch den Roboter fuhrt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pulverbeschichtungsan- 
lage fur die Serienbeschichtung von Werkstiicken gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 5 
[0002] In Beschichtungsanlagen fiir die Serienbeschich- 
tung von Werkstiicken wie z. B. Fahrzeugkarossen mit hau- 
fig wechselnden Farben ist wahrend des Lackierbetriebes 
eine rasche Umstellung von einer Farbe zur anderen erfor- 
derlich. Die zu diesem Zweck bei der Nasslackbeschichtung 10 
iiblichen Farbwechselventilblocke sind bei der Pulverbe- 
schichtung wegen der Besonderheiten des Pulverlacks nicht 
verwendbar. Pulverlacke werden bisher ublicherweise mit 
Hiife eines nach dem Venturiprinzip arbeitenden Sauginjek- 
tors aus einem durch Luft fluidisierten Behalter angesaugt 15 
und iiber Kunststoffschlauche in einem Pulver-Luft-Ge- 
misch zum Zerstauber gefordert, wobei man geringes Pul- 
vervolumen in einem groBen Luftvolumen fordert, um den 
Druckabfall in den Forderschlauchen zu uberwinden, was 
allerdings zu hohen FlieBgeschwindigkeiten und der daraus 20 
resultierenden Neigung zu Anlagerungen im Forder- 
schlauch fiihrt. Bei Wahlmoglichkeit zwischen mehreren 
Farben zur Versorgung eines Zerstaubers wird fur jede Farbe 
ein fluidisierter Behalter benotigt, Der Farbwechsel erfolgte 
in bekannten Pulverbeschichtungsanlagen (DE3014 114, 25 
WO 94/22589) durch Umrusten der Kabine (EP 0200681). 
Abgesehen von dem Gerate- und Zeitaufwand ergaben sich 
hierbei erhebliche Entfernungen vom Zerstauber mit der 
Folge u. a. entsprechend groBer Farbverluste beim Farb- 
wechsel und schwieriger Anlagerungsprobleme. 30 
[0003] Es wurden zwar auch schon speziell fur Pulverlack 
geeignete Farbwechsler vorgeschlagen (DE 101 25 648), 
die zwischen die jeweiis auf Ruttelunterlagen stehenden iib- 
lichen Fluidbehalter fur das Pulver und eine zu dem Zerstau- 
ber fuhrende, den Farben gemeinsame Leitung geschaltet 35 
werden konnen. Da die Zerstauber in der hier betrachteten 
Beschichtungsanlage aber an Maschinenteilen montiert 
sind, die im Betrieb iiber relativ groBe Wegstrecken bewegt 
werden, wie z. B. ein Lackierroboter langs seiner sog. Mit- 
fahrachse (Verfahrbarkeit parallel zu der Werkstiickforder- 40 
richtung), muss auch in diesem Fall ein entsprechend langer 
Verbindungsschlauch zwischen dem Farbwechsler und der 
Maschine vorhanden sein, was nicht nur wegen der oben er- 
wahnten Probleme nachteilig sein, sondern auch Grenzen 
aufgrund der begrenzten Leistungsfahigkeit der mit Venturi- 45 
technik arbeitenden Pumpen an den Pulverbehaltern haben 
kann. Noch weniger realisierbar ware es aus praktisch-tech- 
nischen Griinden, nicht nur den Farbwechsler, sondern auch 
die groBen Fluidbehalter mit je einem Riittler und ggf. zuge- 
horiger Waage auf einer mit der Maschine bewegbaren Un- 50 
terlage zu montieren, um die Schlauchlange zu verkiirzen. 
[0004] Neben den langen Forderschlauchen hat die bisher 
iibliche Pulverforderung weitere Nachteile, wie z. B. relativ 
groBe Leitungsdurchmesser, die u. a. in Robotern Platzpro- 
bleme hervorrufen, wenn mehrere Schlauche benotigt wer- 55 
den. Ferner kommt es wegen der hohen FlieBgeschwindig- 
keiten aufgrund der Reibung und Warmeentwicklung zu 
VerschleiB und zu Anhaftungen im Injektor und im Forder- 
schlauch, was haufigen Schlauchwechsel und Austausch der 
VerschleiBteile im Injektor erforderlich macht, vor allem 60 
aber auch die Beschichtungsqualitat beeintrachtigt, da die 
Beseitigung der Ablagerungen aufgrund des warmebeding- 
ten Anbackverhaltens des Pulvers sehr schwierig ist. Zu 
VerschleiB und Anlagerungen kann es auch im Zerstauber 
selbst kommen. Ein weiterer Nachteil ist der hohe Luftbe- 65 
darf fiir die Pulverforderung. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Pulverbeschichtungsanlage mit einer Beschichtungsma- 
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schine anzugeben, die den Farbwechsel nicht nur mit gerin- 
gerem Gerate- und Zeitaufwand sowie geringerem Platzbe- 
darf ermoglicht, sondern vor allem auch die Gefahr von Be- 
schichtungsfehlern herabsetzt, die bei bekannten Anlagen 
durch schwierig zu beseitigende Ablagerungen insbeson- 
dere in der den Farben gemeinsamen Leitung hervorgerufen 
wird. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch die in den Patentansprii- 
chen gekennzeichnete Pulverbeschichtungsanlage gelost. 
[0007] Bei der hier beschriebenen Anlage erfolgt die Pul- 
verlackforderung vom Farbwechsler zu dem Zerstauber 
oder sonstigen Applikationsorgan nicht mehr durch die bis- 
her iibliche Injektortechnik, sondern durch die raumlich von 
dem ortsfesten Pulverversorgungssystem getrennte, erfin- 
dungsgemaB mit dem zu versorgenden Applikationsorgan 
mitbewegbare, beispielsweise mit einem verfahrbaren Ro- 
boter mitfahrende Fordereinheit, mit der das Pulver auch do- 
siert werden kann. Da die mitfahrende Baueinheit auch den 
der Fordereinheit vorgeschalteten Farbwechsler enthalten 
kann, muss die Lange des den wahlbaren Farben gemeinsa- 
men Schlauches nur noch der durch die Maschine zu dem 
Zerstauber oder sonstigen Applikationsorgan fuhrenden 
Strecke entsprechen. Ferner kann als Fordereinheit eine Do- 
sierpumpe verwendet werden, die eine Pulverforderung 
ohne die bisherige Ablagerungsneigung ermoglicht. Beides 
hat eine erhebliche Verbesserung der Lackierqualitat zur 
Folge, weii die zu beschichtenden Werkstiicke wie z. B. 
Fahrzeugkarossen nicht mehr durch Fremdfarbe, Pulverag- 
glomerate usw. verunreinigt werden, da sich weniger Anla- 
gerungen bilden, die sich wahrend des Lackierbetriebes ab- 
losen konnten. 

[0008] Weitere Vorteile der Erfindung sind geringer Auf- 
wand fur die Pulverf arbversorgung (mit entsprechender Ko- 
stenerspamis), geringer Platzbedarf sowie dank kurzerer 
Schlauche und der Moglichkeit kleinerer Leitungsquer- 
schnitte auch geringere Lackverluste als bisher. Die Anzahl 
wahlbarer Farben kann wesentlich groBer sein als bisher. 
Wegen der kleineren Leitungsquerschnitte ist es ferner pro- 
blemlos moglich, Farbschlauche innerhalb eines Roboters 
bis unmittelbar vor den Zerstauber zu verlegen. Die Mon- 
tage einer Dosierpumpe oder sonstigen Fordereinheit auf ei- 
nem mitfahrenden Teil des Roboters, ggf. auch in unrnittel- 
barer Nahe am Zerstauber, bietet zudem die Moglichkeit ei- 
ner wesentlichen Verkurzung der Farbwechselzeiten. Durch 
die schonendere Pulverforderung ergeben sich auBerdem 
langere Standzeiten der Leitungen und sonstigen vom Pul- 
ver durchstromten Anlagenteile und damit reduzierter War- 
tungsaufwand. 

[0009] An dem in den Zeichnungen dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel wird die Erfindung naher erlautert. Es zeigen: 
[0010] Fig. 1 eine Pulverbeschichtungsanlage mit einem 
Lackierroboter; 

[0011] Fig, 2 eine abgewandelte Ausfuhrungsform der 
Anlage nach Fig. 1; und 

[0012] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer an sich 
bekannten Dosierpumpe, die vorteilhaft als Fordereinheit in 
der hier beschriebenen Anlage verwendet werden kann. 
[0013] Die in Fig. 1 dargestellte Anlage enthalt einen Lak- 
kierroboter 1, der auf einer Schienenkonstruktion 2 bei- 
spielsweise parallel zu der Forderrichtung zu beschichtender 
Fahrzeugkarossen verfahrbar ist. Dieser Bewegungsfrei- 
heitsgrad und der zugehorige Roboterteil werden ublicher- 
weise als Mitfahrachse bezeichnet. Am Handgelenk des Ro- 
boters ist ein Zerstauber 3 montiert, dessen Bauart und 
Funktionen beliebigen bekannten Pulverbeschichtungsanla- 
gen entsprechen konnen. 

[0014] Beispielsweise in der Nahe der Schienenkonstruk- 
tion 2 ist auf dem dortigen mitfahrenden Teil des Roboters 1 
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eine Baueinheit 4 befestigt, die einen Farbwechsler 5 und 
eine Dosierpumpe 6 enthalt. Die Konstruktion des Farb- 
wechslers ist an sich beliebig, kann aber zweckmaBig der in 
der DE 101 25 648 beschriebenen Vorrichtung entsprechen, 
die ein mit dem Zerstauber verbundenes Farbrohr enthalt, 5 
das von einem Motorantrieb relativ zu einer Anordnung 
mehrerer jeweils mit einer Farbzufiihrleitung verbundener 
Farbanschlusse bewegbar geiagert ist. Die Dosierpumpe 6 
wird anhand von Fig. 3 naher erlautert. 

[0015] Der Ausgang des Farbwechslers 5 ist mit dem Zer- 10 
stauber 3 iiber einen durch den Roboter 1 und durch dessen 
Handgelenk bis unmittelbar am Zerstauber mundenden 
Schlauch 7 verbunden. Die jeweils einer wahlbaren Farbe 
zugeordneten Eingangsanschiusse des Farbwechslers 5 sind 
dagegen iiber bewegbare Schlauche 8 mit jeweiligen Farb- 15 
vorratsbeh altera 9 verbunden, die das ortsfeste Pulverver- 
sorgungssystem bilden. 

[0016] Die Dosierpumpe 6 erlaubt iiber eine gewisse Lei- 
tungslange die Pulverentnahme durch Saugwirkung ohne 
Fluidisierung, so dass das Pulver dem Farbwechsler 5 ohne 20 
die bisher erforderliche Luftinjektion an den Behaltern 9 zu- 
gefuhrt werden kann. Fur die Behalter selbst genugt bei- 
spielsweise das iibliche Rutteln und eventuell eine leichte 
Ruidisierung, um das NachflieBen von Pulver zu der Ab- 
saugoffnung zu gewahrleisten. 25 
[0017] Von einem ortsfesten Pulverversorgungssystem zu 
einem mitfahrenden Teil des Roboters, also zu der Bauein- 
heit 4 fuhrende Schlauche mussen so lang sein, dass der Ro- 
boter die gewtinschte Mitfahrbewegung ausfuhren kann. Bei 
Anordnung des ortsfesten Versorgungssystems an der Mitte 30 
der Verfahrstrecke ist die Mindestlange somit die halbe Ver- 
fahrstrecke (in praktischen Fallen beispielsweise etwa 4 m). 
Insbesondere flir den Fall, dass die Schlauche 8 so lang sind, 
dass das Pulver nicht von der Dosierpumpe 6 aus den Behal- 
tern 9 gesaugt werden kann, bestehen auch andere Moglich- 35 
keiten der Pulverforderung zu dem Farbwechsler 5, bei- 
spielsweise durch gesonderte Vakuumforderung oder durch 
Druckforderung an den ortsfesten Behaltern. 
[0018] Bei der abgewandelten Ausfuhrungsform nach 
Fig. 2 sei angenommen, dass wegen groBer Entfernung der 40 
Vorratsbehalter 9 vom Roboter 1 relativ lange Schlauche 8' 
mit relativ groBem Querschnitt erforderlich sind und der 
Farbwechsler 5 deshalb durch die oben erwahnte gesonderte 
Vakuum- oder Druckforderung versorgt wird. Insbesondere 
in diesem Fall ware es unzweckmaBig, den Farbwechsler di- 45 
rekt an die Schlauche 8' anzuschlieBen. DarstellungsgemaB 
fiihren die Schlauche 8' vielmehr in jeweilige Zwischenbe- 
halter 10 auf dem mitfahrenden Roboterteil, aus denen der 
Farbwechsler 5 das Pulver gleichmaBig und genau absaugen 
kann. Diese als Puffer dienenden Zwischenbehalter 10 miis- 50 
sen nicht fiuidisiert werden, obwohl eine leichte Fluidisie- 
rung zur Verbesserung der Pulverbeweglichkeit sinnvoll 
sein kann, und sie konnen im Gegensatz zu den ortsfesten 
Vorratsbehaltem 7 so klein und leicht sein, dass sie problem- 
los in die Baueinheit 4 oder einen sonstigen Teil des Robo- 55 
ters eingebaut werden konnen. 

[0019] Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Aus- 
fuhrungsbeispiel mit der Anordnung der Baueinheit 4 an der 
Mitfahrachse des Roboters beschrankt. Vielmehr ist es vor- 
teilhaft moglich, zumindest die Dosierpumpe 6, aber auch 60 
den Farbwechsler 5 in oder an einem anderen bewegbaren 
Teil einer Beschichtungsmaschine anzuordnen, bei einem 
Roboter beispielsweise auch an oder in dem das Handgelenk 
bewegenden Arm. (in Fig. 2 bei 1) 

[0020] Fig. 3 zeigt das Prinzip einer mbglichen Ausfuh- 65 
rungsform der in Fig. 1 und 2 verwendbaren Dosierpumpe 
6. Sie besteht im wesentlichen aus einer Kammer 11, die 
iiber ein gesteuertes Ventil 12 an eine nicht dargestellte 
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Druckluftquelle und iiber ein weiteres gesteuertes Ventil 14 
an eine ebenfalls nicht dargestellte Vakuumquelle ange- 
schlossen ist. Der Ausgang der Kammer ist iiber den 
Schlauch 7 (Fig. 1 und 2) mit dem Zerstauber 13 verbunden, 
wahrend der Pulvereingang 15 der Kammer iiber ein Ventil 
16 an den Ausgang des Farbwechslers angeschlossen ist. 
Die Druckluft- und Vakuumquellen dienen als Pumpenan- 
trieb. Die Forderung und Dosierung des Pulverlacks ge- 
schieht iiber den Wechsel von Druck und Vakuum in der 
Kammer, in der zu diesem Zweck eine luftdurchiassige 
Membran angeordnet ist. Die Fordermenge ist im wesentli- 
chen durch die KammergroBe definiert. Derartige Pumpen 
sind an sich bekannt (Firma Ramseier). Generell hat die Do- 
sierpumpe 6 und ihre erfindungsgemaBe Anordnung den 
Vorteil, dass die Pulverdosierung genauer ist als bei der bis- 
her ublichen Dosierung mit Luftinjektion an den ortsfesten 
Vorratsbehaltem. 

Patentanspruche 

1. Pulverbeschichtungsanlage fur die Serienbeschich- 
tung von Werkstucken mit Beschichtungspulver wech- 
selnder Farbe 

mit einem ortsfesten Pulverversorgungssystem (9) fur 
mehrere wahlbare Farben, von dem eine Versorgungs- 
leitungsanordnung (8) zu einem bewegbaren Teil (4) 
einer ein Pulverapplikationsorgan (3) tragenden Be- 
schichtungsmaschine (1) fuhrt, 
und mit einer an das Pulverversorgungssystem (9) an- 
geschlossenen Farbwechseleinheit (5), von der eine 
den Farben gemeinsame Leitung (7) zu dem Applikati- 
onsorgan (3) fuhrt, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Fordereinheit (6), 
die das gewahlte Beschichtungspulver von der Farb- 
wechseleinheit (5) zu dem Applikationsorgan (3) for- 
dert, an einem bewegbaren Teil (4) der Beschichtungs- 
maschine (1) angeordnet ist 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die der Fordereinheit (6) vorgeschaltete Farb- 
wechseleinheit (5) an dem bewegbaren Maschinenteil 

(4) angeordnet ist. 

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fordereinheit (6) als Dosiereinrich- 
tung ausgebildet ist. 

4. Anlage nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Fordereinheit durch 
eine zwischen die Farbwechseleinheit (5) und das App- 
likationsorgan (3) geschaltete Pumpe (6) gebildet ist, 
zu deren Antrieb iiber abwechselnd angesteuerte Ven- 
ule (12, 14) Druckluft und Vakuum erzeugt wird. 

5. Anlage nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Forder- und Farb- 
wechseleinheiten (5, 6) an einem mitfahrenden Teil (4) 
eines parallel zu dem Forderweg der Werkstucke ver- 
fahrbaren Lackierroboters (1) befestigt und mit dem 
Applikationsorgan (3) durch eine wenigstens teilweise 
durch den Roboter fuhrenden Leitung (7) verbunden 
sind. 

6. Anlage nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Farbwechseleinheit 

(5) iiber je einen Farbschlauch (8) fur jede wahlbare 
Farbe unmittelbar mit je einem Vorratsbehalter • (9) 
des ortsfesten Pulverversorgungssystems verbunden 
ist. 

7. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass an einem bewegbaren Teil (4) der 
Beschichtungsmaschine (1) fur jede wahlbare Farbe je 
ein Zwischenbehalter (10) fur das Beschichtungspulver 
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angeordnet und die Farbwechseleinheit (5) zwischen 
diese Zwischenbehalter (10) und die Fordereinheit (6) 
geschaltet ist. 
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